<研究論文>製品ライフサイクルはS字型か? by 小川 純生
<研究論文>製品ライフサイクルはS字型か?
著者 小川 純生
著者別名 Ogawa Sumio
雑誌名 経営論集
巻 39
ページ 25-50
発行年 1993-03-30
URL http://id.nii.ac.jp/1060/00005696/
Creative Commons : 表示 - 非営利 - 改変禁止
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.ja
製品ライフサイクルはS 字型か？
小 川 純 生
目 次
はじめに1.
製品ライフサイクルの概念2.
集計レベルと形状3.
問題の設定4.
仮説検証の統計モデル5
．仮説の検証
おわりに
25
はじめに
マーケティングの教科書をひもとくと，ほとんど全ての本
で製品ライフサ
イクノレの項目が含まれ，そして説明がなされている。 その説明において，必
ずライフサイクルの形状を示した図が掲示されている。 その説明あるいは図
によると，製品ライフサイクノレはS 字型であると定型的に主張される。
本論は， それにたいして反旗奮翻そうというのではなく，このことを再確
認しようとするものである。その方法は，視覚により直観的にS 字型を確認
するのではなく，統計的な手段で数量的に検証することを試みる。具体的に
は，製品ライフサイクルの形状を数式で表現し，現実のデータにたいして最
小2 乗法を適用する。そして，推測値と現実値の一致度（決定係数）を統計
的に検証するという方法を取る
○
記述の順序は，次のようになる。最初に，製品ライフサイクル概念を確認
する。次に，この概念の適用範囲と一般的な形状に言及する。 そこから，本
論における問題意識を抽出し， それを仮説 として表現する。この仮説を統計
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的なモデルとして具体化する。 そして，この具体化したモデルを使用して，
仮説を検証するという手続きを取 る。
1. 製品ライフサイクルの概念
一般に，市場に導入される製品は，導入（誕生）から成長，成熟。そして
衰退（あるいは死）の段階へという経過をたどるとされるわ。製品ライフサイ
クル（ProductLifeCycle ）の概念は， その製品の売上高が，時間の経過と
共にあるパターンを描くことを示すものである。 それは，通常S 字型の曲線
によって表現されることが多い（図1)^ ）。
売上高
導入 （誕生）
図1 製品ライフサイクルの理念型
成 長 成熟 衰退 （死 ）
時間
製品ライフサイクルのこのようなパターンは，偶然のもので定型的なもの
は存在しないという議論もあるが3) 本論はその存在を前提として論を進める。
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集計レベルと形状
この製品ライフサイクノレの概念に関して，多くの研究がなされてきた。 そ
の中で特に，この概念を適用する対象製品とそのライフサイクルの形に関し
て，いくつか議論がなされている。
対象製品とぱ，製品ライフサイクルの概念を適用する際の製品集計レベル
の問題であり，どのレベルが適切かが議論される。それは,製品クラス（productclasses
）,製品形態（productforms ）,そしてブランド（brands ）の3 つの
レベルを指す。それらは，次のように区別される4)。製品クラス：消費者の同
じニーズを満たしうる製品代替群。異なった製品クラスに属するアイテム間
においては，需要の交差弾力性がほとんどO である。製品形態：製品クラス
内を細分化したもの。技術的に同一ではないが，同質的なものからなる。ブ
ランド：他と識別するための記号（たとえば商標）によって区別される製品
群。
本論では，これらの関係を「入れ子構造Jo として捉えることによって考
察する。製品クラスの製品ライフサイクルは， そのクラスに含まれる諸製品
の形態レベルでのライフサイクルが集計されたものである。 そして， その製
品形態でのライフサイクルぱ， その形態に含まれる諸ブランドのライフサイ
クルが集計されたものである。すなわち，製品クラスのライフサイクルは，
製品形態の諸ライフサイクノレから， そして製品形態のライフサイクルは，ブ
ランドの諸ライフサイクノレから構成されているという「入れ子構造」を想定
するのである。その関係を理念的に示したものが，図2 である。
このことに関して，現在までのところ，次のような議論が大勢をしめつつ
ある。それは，製品ライフサイクノレの概念は，製品形態のレベルにたいして
最も適用可能性が高い，一方，ブランドのレベルではほとんど適用不能であ
る，また製品クラスのレベルでは，適用に関して若干問題があるというもの
であるo。ブランドのレベルでぱ,企業のマーケティング戦略が直接に影響を
与え，変動が大きすぎて不適切である7）。一方，製品クラスのレベルでは，製
品の存続期間（成長期・成熟期が継続する）が長すぎて全体として捉えるの
が困難であるといわれる。これらにたいして，製品形態レベルでは，極端に
マーケティング戦略が反映するので もなく，また過度に存続期間が長くなく，
製品の成長一衰退パターンを適切に追跡できるという意味で，製品ライフサ
イクル概念が有効であるという理由づけである‰
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売上高
図2 入れ子構造の製品ライフサイクル
製品クラスP
製品形態P
製品形態P2
製品形態Ps ・
ブランドP3-a
ブ ラン ドPa ・h
時間
製品ライフサイクルの形に関しては,s 字型以外に様々な型が指摘されて
いる。D.R.Rink とJ.E.Swan ぱ，文献レビューにより12の型を指摘してい
る9)。すなわち，①古典的型(2 次関数)，②サイクノレーリサイクル型(2 次，3
次,4 次関数)，③サイクル一半サイクノレ型(3 次関数)，④直線的増加型，
⑤直線的減少型, ⑥ii:線的高位置高原型，⑦直線的低位置高原型，⑧安定的
成熟型, ⑨成長的成熟型，⑩革新的成熟型, ⑩成長一減少一高原型，⑩急速
浸透型である。GJ.Tellis とM.Crawford は，同様に，①古典的カーブ( ベル
型)，②2 次曲線，③3 次曲線, ④4 次曲線, ⑤直線上昇型, ⑥直線下降型，
⑦直線一定型, ⑧波型成長，⑨指数型, ⑩台地型, ③変形4 次曲線型，⑩直
線的上昇一下降型,⑩変形5 次曲線型の13の型を指摘している10)。P.Kotlerは，
通常のライフサイクル型以外に, ①成長－スランプ 一成熟型, ②サイクルー
リサイクル型, ③波型成長型，④急成長T 急降下(fad) 型を指摘している11)。
3 ．問題の設定 ．
製品ライフサイクル概念を適用する集計レベルに関して， その妥当性を製
品クラスと製品形態の関係において考察する．過去の研究成果によれば，ブ
ランド集計のレベルは，製品ライフサイクル概念の適用には適さないという
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こ とが， 前節で 示 した ように大体認 めら れる ところであ る。 したがっ て，以
降 の分析で はこのブ ランド集計 のレ ベル を考察 の対 象 か ら外 すこ とにす る。
図2 におけ るブ ランドP3.aとブ ランドP3.bを除 い て，製 品 クラ スp ，製品形 態Pi,P2
，P3 に関 して考察す る。
製 品ラ イフサ イクル に関 するデ ータ は， あ る時 間範 囲 に限定 さ れてい るの
で( 製品 の市場導 入か ら測定時 点 まで), 現 時点で 得 られ る売上 高の時系列 デ
ータ は， 製品 ラ イフサ イクル の全過程 を含 んで い る場合 もあ るし， そうで な
くその一 部の みを含んで い る場合 もあ る。 既述 の入 れ子 構造 のライフサ イク
ノレとい う視点 に立つ と,入 れ子の下 位レ ベルで は 全過程 が含 まれる場合で も，
上 位レベ ルで は全過程が含 まれない場合 もあ りう ると考 えられる。
そこで，第5 節仮 説の検 証の5-1 集計レペ ルで, 製品 ク ラ スのレベル と製品
形 態 のレベ ル両 者 にたい して製品 ラ イフサ イクル 概念 を適用 し， それらの形
状 を特定で きるか どうかを検 討 す る。 そして それ と同時 に製品 クラ スと製 品
形 態 間を此 較 した場 合 に， そこに何 らかの関係 が存在 す るの か とい うこ とも
検 討 する。仮 説 として，下 記の ものが設定 さ れる。
仮説：製品ライフサイクノレはS 字型である。
製品ライブサイクルの形については,2 つの視点から検討する。1. 製品
ラ イフサイクルの導入から成長への過程， そして2. その過程に加えて成熟
と衰退を含む過程である。それは具体的に，下記の6 つの型を使用して行う(
図3 参照)。①直線, ②2 次曲線( 十b) ，③指数曲線, ④ロジステイック
曲線，⑤2 次曲線( －b) ，⑥正規分布曲線である尹。
①直線
図3 検証する製品ライフサイクルの形状
②2.次曲線（十b ） ③指数曲線
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④ロジステイツク曲線 ⑤2 次曲線（－b ） ⑥正規分布曲線
そこにおいて,1 ．導入から成長への過程は,4 つの型を想定する。売上
高が，a. 傾きを一定にして増加す る（直線）,b. 傾きの傾斜を急にしながら
増加する（2 次曲線十b ）,c. 傾きの傾斜を緩めながら増加する（指数曲線，2
次曲線－b の頂点まで），d. 最初傾きを急にしながら， そして途中から逆
に傾きを緩やかにしながら増加する（ロジステイツク曲線，正規分布曲線の
頂点まで）。2.
成熟と衰退を含む過程に関しては,2 つの型を考える。売上高が，e.
傾きの傾斜を緩めながら増加し，頂点に達したなら今度は傾きの傾斜を急に
七ながら減少する（2 次曲線－b ）。f.最初傾きを急にしながら，そして途中
から逆に傾きを緩やかにしながら増加し，頂点に達したなら今度は，傾きを
急にしながら， そして途中から逆に傾きを緩やかにしながら減少する（正規
分布曲線）。
本論で，s 字型と呼ぶのは，④ロジステイック曲線と⑥正規分布曲線であ
る。また, ②2 次曲線（十b ）の形状は，傾きが緩くなる以前のS 字型の初
期形状を示していると考え，s 字型になり得る可能性を持っていると解釈す
る。
4. 仮説検証の統計モデル
ここでは，第2 節で提示した製品ライフサイクノレの形状の具体的な数式モ
デルを提出する。これらの数式モデルの曲線を使用し，現実のデータにたい
して最小2 乗法を適用する。 そして，推測値 と現実値の一致度（決定係数）
を統計的に検証するという方法を取る。以下，その手続 きを記述する。
（1） 直線推定
S ＝a 十bT
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(1)
（上式で，s＝売上数量，a＝定数，b＝定数，T ＝時間）
これは直線の式である。時間T の経過とともに，一定の割合で売上数量S
が増加していくことを示している。回帰式の推定は，線型なので通常の最小2
乗法が使用できる。
（2）2 次曲線推定（十b ）
S ＝a 十bT' (2)
（上式で,s ＝売上数量，a ＝定数,b ＝定数,T' ＝時間の2 乗）
この曲線は，横軸T に関して頂点O を基点とした放物線である。2 次の項
の係数がプラス（十）なので，下に凸の放物線である。ここでは，特にその
曲線の最下点から右側を利用して曲線の推定を行う。売上数量S が，時間T
とともに傾きを急勾配にしながら，右上がりに上昇していく様を示す。最小2
乗法を適用するために,（2）式を次のように変換する。
Y ＝a 十βχ (2)'
(上式で,Y ＝S,a ＝d,，β＝b,X ＝T')
入力データ形式 として,Y の値は売上数量そのもの，一方X の値ぱ，放物
線の最下点を基点 とするためにO を初期値としたT の2 乗の値である。(2)'式
で求めた最小2 乗法の推定値a とβは,(2)式の係数a とb になる。(3)
指数曲線推定
S -- S＊ －ae ‾*^^ (3)
(上式で,s ＝売上数量,s ＊＝売上数量の上限,a ＝定数,e ＝自然対数の底，b
＝定数，T ＝時間)
これはいわゆる修正指数曲線 といわれるものである。売上数量S の値が,最
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初は急傾斜で伸び，そして次第に傾きを緩めながら，限りなく上限s＊に近づ
いていく様子を示している。最小2 乗法を適用するために，（3）式のS
＊を移項
し，両辺の自然対数をとる。In
（S＊-S) ＝lna 十In （e- ）゛・）ln
（S＊－S ）＝lna 十 （－bT ）IILJLJL
」
Y
??
←?
＝
←?
??
←
b
(3)'
したがって，入力データ形式は,Y の値はIn(S ＊－S) ，Xの値はT である。
この手続きにより求めた最小2 乗法の推定値は,Qの値をe°に変換したものが，(3)
式のaの値になり, 馴直はそのままe- ニ^)Tの項のべき乗係数b の値になる。(4)
ロジステイツク曲線推定
S ＝
s ＊1
＋e^ ‾''''
(4)
(上式で,o 売上数量,s ＊＝売上数量の上限，3 定数,e ＝自然対数の底，b
＝定数，T ＝時間)
この式は，ロジステイツク曲線を示している。売上数量S の値が,最初は除々
に， そして次第に傾きを急傾斜にしながら伸び， そしてある点( 変曲点) か
ら今度は逆に傾斜を緩めながら，限りなく上限s＊に近づいていく様子を示す
ものである。最小2 乗法を適用するために,(4)式のS＊と1 を移項し，両辺の
自然対数をとる。S
＊／S ＝1 十e^-*ニ)TS
／S －1 ＝e^‾)'^
In（S＊／S －l) ＝a 十
｜ ‥ 二JL 」Y
＝a 十
←?
(－bT)LJL
」
?
←
b
X (4)
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したがって，入力データ形式は,Y の値はIn（S ／S －1 ）,X の値はT であ
る。この手続きにより求めた最小2 乗法の推定値，a とβは， そのまま（4）式のa
とbの値になる。
（5）i 次曲線推定（－b ）
S 一一 a －bT' (5)
(上式で，o 売上数量,a ＝定数,b ＝定数，T2 ＝時間の2 乗)
この曲線は放物線である。2 次の項の係数がマイナス( －) なので，上に
凸の放物線である。ここでは，特にその曲線の極大値を原点O として，曲線
の推定を行う。売上数量S が，時間T とともに傾きを緩やかにしながら，右上
がりに上昇し，そして減少していく様を示す。最小2 乗法を適用するために，(5)
式を次のように変換する。
Y
-
-
a 十/3X (5}'
(上式で，1 ＝o，ex＝S，β＝－b，χ＝T2)
入力データ形式として，Y の値は売上数量 そのものである。一方,X の値は
次の手続きを取る。まず，放物線の極大値を原点とするために，売上数量S が
極大を示すときの時間T＊探し，そのT＊をO と置く。そしてこのT＊を中心にし
て，・・・, －2, －1,0(=T ＊),1,2, ・・・，の各夕のT の2 乗値
を求める。これらのT の2 乗値がX の入力データとなる。(5)'式で求めた最小2
乗法の推定値αとβは,(5) 式の係数a とbになる。(6)
正規分布曲線推定
S --
1
a ＼/2Tc
－
e
(T －μ)22
♂ (6)
これは，正規分布曲線を示す式である。売上数量S の値が，最初は除々に，
そして次第に傾きを急傾斜にしながら伸び,そして平均値μに近づくにつれて
伸び率が小さくなり， その平均値を頂点として今度ぱ逆に傾斜を急にしなが
34
ら減少していくパターンを表わしている。最小2 乗法を適用するために，μをO
と仮定して,（6）式の自然対数をとる。
In （S ） ＝In （a ） 十 （－bT2 ）
し 」11LJL 」
Y ＝ α
↓e
″
上式で，a
←?
-
-
十 βX
←?
」
ソ2TC い_⑤O
(6)
入力データ形式 として,Y の値は，売上数量の自然対数値In(S) である。X
の値は次の手続きを取る。正規分布曲線の頂点である平均値を原点(μ＝O)
とするために，売上数量S が極大を示すときの時間T＊探し，そのT＊をO と置
く。そしてこのT＊を中心にして，・・・, －2, －1,0( ＝T＊),1,2,
・・・，の各々のT の2 乗値を求める。これらのT の2 乗値がX の入力データ
となる。(6)'式で求めた最小2 乗法の推定値a とβは，≪の値を♂に変換したもの
が(6)式のaの値になり，βの値はそのままbの値になる13)。
5. 仮説の検証 ‥5
－1 集計レベル
使用したデータは，パーソナル・コンピュータ（8 ビット，16ビット,32
ビット）の出荷台数，鍵盤楽器（ピアノ，電子オソレガン，電子キーボード）
の生産台数，インスタント・ラーメン（袋ラーメン，カップラーメン）の生
産数量，筆記用具（鉛筆，万年筆，ボーフレペン，マーカーペン）の生産本数
の数量データである14）。 図4 から図7 に，製品クラスと製品形態のライフサ
イクノレ， そしてそれらの関係が入れ子構造状に示されている。製品クラスの
ライフサイクルが製品形態のそれを包含しており，時間範囲と売上数量がよ
り大きいことが示されている。このような関係を前提にして，製品ライフサ
製品ライフサイクルはS 字型か？35
イクルの形 状 の特 定 とそれら ライフサ イクル 間の関係 を分 析 し てみ る。
巾 パーソナル ・コンピュ ータ
パ ーソナル ・ コンピュータ（以下パ ソコン と記述）の時系 列 の数量変化 が，
図4 に示さ れてい る。 パ ソコン市場 全体 の数量 は，8 ビ ット,16 ビ ット,32
ビ ットパ ソコン の出荷 台数 を合計 した もので あ る。
図4 パーソナル・コンピュータの製品ライフサイクル
(10 万 台)
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こ れらのデータにたいして，最小2 乗法を適用し, その決定係数を求める
と表1 が得られる。回帰式全体の有効性を評価するF 値が，決定係数値の下
に示されている。ほとんどが有意な値を示している。パソコン市場全体を見
ると，正規曲線と直線が大きな決定係数値（0.930 と0.926）を示している。
あるいは,2 次曲線（－b ）とロジステイック曲線もそれに劣らず大きな値
（0.914 と0.913) を示している。パソコン市場全体は，いまだ成長している
段階にあり，その成長過程を表わす型は，まだ明確でなく単純な直線でも十
分説明し得る。強いて言うならば，導入時からの立ち上がりの形からか，正
規曲線が最 も当てはまっている。8 ビットパソコンは，正規曲線が断然当て
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はまりが良い（0.990）。16 ビットパソコンは,2 次曲線（－b ） と直線の当
てはまりが良い（0.976 と0.956）。これは，導入からの立ち上 がりが，他のパ
ソコンに比較して急速で，どちらかというと上に凸気味の傾向線を意味して
いると言えるかもしれない。32ビットパソコンは，正規曲線（0.996）,ロジ
スティック曲線（0.988）,直線（0.980）の決定係数が大 きな値を示している。
導入されて日が浅いために結論を急ぐ必要はないが，傾向から言うと,16 ビ
ットとは逆に下に凸のゆっくりと七だ立ち上がりを見せている。・
。
これらの結果をまとめると，下記のようになる。パソコン市場全体では，
完全ではないがそのライフサイクルの全体の兆候が，現段階において幾らか
読み取れる。 そして， それは一部 それに含まれる下位のライフサイクルの形
状と同じ傾向を示す場合も， またそうでない場合も見られる。ある程度ライ
フサイクルの成熟√衰退期を迎えている8 ビットパソコンは，統計的に仮説
の通りS 字型を示していた。一方，パソコン市場全体,16 ビットパソコン，32
ビットパソコンに関しては，現在のところ導入，成長の段階にあると考え
られ，決定的な型は決められない。
表1 パーソナル・コンピュータの回帰結果
パソコン市場
8 ビ ツト
ノfソ コン
16 ビ ッ ト
ノぐソ コ ン
32ビ ット
ノ^ソコン
直 線 ／
0.926
151.613^
0.7571
25.861'
0.9561
153.696'
0.980
145.771'
2 次曲線（ 十b ）
ノ 0.796
47.877'
0.590
12.518'
0.772
24.638^
0.884
23.762^
指 数 曲 線 戸
0.790
46.237'
0.231
3.408
0.819
32.741^
0.886
24.299^
ロジスティック曲線ア
0.913
127.806'
0.639
15.180'
0.938
107.695^
0.988
247.797'
2 次曲線＝(－b) ∩
0.914
128.031^
0.717
21.231'
0.976
290.327'
0.834
16.125
正 規 曲 線 八
0.930
160.245^
0.990
762.461^
0.936
102.533^
0.996
837.530^
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鍵盤楽器に関しては，鍵盤楽器市場全体（0.948）,ピアノ（0.936）,電子
オノレガン（0.915）,電子キーボード（0.961）いずれにおいても正規曲線の決
定係数が最も大きい。鍵盤楽器市場全体では，次にロジステイツク曲線の決
定係数が大きい（0.911）レ ピアノでは直線（0.817）,電子オルガンでは2 次
曲線（－b ）（0.852）,電子キーボードでは直線（0.935）と・ロジステイツク
曲線（0.932）が，正規曲線についで大きな決定係数を示している。
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注）上段が決定 係数（自由度修正済 み）,下段 か らF 値 ：1 ＝ ＼% 水 準，5 ＝5
％水 準で有 意。パ ソコン市場（8 ビ ット＋16 ビ ット ＋32 ビ ット),8 ビ
ット＝1978 －1986,16 ビ ット＝1983 ～1990,32 ビ ッ ト＝1987 ～1990
（2） 鍵盤楽器
鍵盤楽器の時系列の数量変化が，図5 に示されている。鍵盤楽器市場の数
量は，ピアノ，電子オルガン，電子キーボードの生産台数を合計したもので
ある。 ニ 犬
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図5 鍵盤楽器の製品ライフサイクル
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これらの結果をまとめると，鍵盤楽器市場全体は，市場導入直後の立ち上
がりに関しては問違いなく下に凸の曲線を持っており，S字型と解釈できる。
ピアノと電子オノ・レガンもS 字型とみてもよいであろう。一方，電子オノレガン
に関しては正規曲線形状を示しつつ，上に凸な2 次曲線（－b ）的傾向を持
っている。オカマを伏せた形あるいはUFO （0 ）型と形容できるかもしれな
い。電子キーボードは，導入間もないので，全体的な判断はで きないが立ち
上がりの形状 としては，直線に近い下に凸型の成長過程を持っている。この
市場の場合，鍵盤楽器という製品クラスとそこに含まれる製品形態，すなわ
ちピアノ，電子オルガン，電子キーボードの形状は， その時間範囲と山の高
さは別にして，類似した傾向を示している。
表2 鍵盤楽器の回帰結果
鍵盤楽器市場 ピ ア ノ 電子オルガン 電子キーボ ドー
直 線 ／
0.651
86.760^
0.817
206.628^
-0.037
0.285
0.935
102.028^
2 次曲線( 十b) ノ
0.819
209.016'
0.695
105.726^
0.083
2.811
0.835
36.330'
指 数 曲 線 戸
0.344
25.172^
0.573
62.827^
-0.049
0.057
0.896
61.090'
ロジスティック曲線ノ’
0.911
469.198'
0.731
125.715^
-0.034
0.341
0.932
97.164'
2 次 曲 線 ∩
0.426
35.147'
0.779
163.441^
0.852
116.157'
0.870
47.681'
正 規 曲 線 八
0.948
836.928^
0.936
674.514^
0.915
216.024'
0.961
173.997^
注)上段が決定係数(自由度修正済み), 下段がF 値：1=1 ％水準,5 ＝5 ％
水準で有意。鍵盤楽器市場( ピアノ十電子オルガン十電子キーボード)，
ピアノ＝1944～1990,電子オルガン＝1970～1990,電子キーボード＝1983～1990
●ム
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（3） イン スタント ラーメン
インスタ ント ラーメ ンの時 系列 の数 量変化 が， 図6 に示 さ れてい る。 イン
スタ ントラーメンの数量 は， 袋 ラーメ ン とカ ップ ラーメンの生産 数量 を合 計
した ものであ る。
(億 食)
図6 インスタントラーメンの製品ライフサイクル
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インスタントラーメン市場全体では,指数曲線の決定係数が最も大きく（0.944）,
次いで2 次曲線（－b ）のそれが大きい（0.930）。袋ラーメンは，2 次曲線
の決定係数が最大で（0.960）,次いで正規曲線が少レJ さヽめの値を示してい
る（0.878）。カップメンは,2 次曲線が最大（0,939), そして直線がそれに
近い値を示している（0.921）。
これらの結果を解釈すると下記のようになる。明らかにインスタントラー
メン市場全体は，指数曲線あるいぱ2 次曲線（－b ）の形状，すなわちS 字
型ではなく，オワンを伏せたような形（こ ）を示している。袋ラーメンは，
正規分布曲線の残像を残しつつ，基本はやはり2 次曲線（－b ）の形状で，
オワンを伏せたような形を示している。カップラーメンは，やはり基本は2
40
次曲線であるが，成長が続いていることを示しており，直線的な傾向が見ら
れる。市場全体とそれに含まれる袋メンとカップメンは，類似した傾向を示
している。
表3 インスタントラーメンの回帰結果
イン スタント
ラーメン市場
袋ラーメン カップ ラーメン
直 線 ／
0.764
107.929^
0.787
63.776^
0.921
234.326^
2 次曲線（ 十b ）
／
ノ
0.530
38.272
0.546
21.465^
0.774
69.644^
指 数 曲 線 「
0.944
562.489'
0.700
40.74・5^
0.857
121.097^
ロジステイツク曲線/
0.796
129.378'
0.739
49.051^
0.757
63.439'
2 次 曲 線 ハ
0.930.
441.384'
0.960
404.159^
0.939
310.283^
正 規 曲 線 八
0.631
57.399^
0.878
123.594^
0.601
31.113'
注）上段が決定係数（自由度修正済み）,下段がF 値:1 ＝1 ％水準,5 ＝5
％水準で有意。インスタントラーメン市場＝1958～1991,袋＝1958～1975,
カップ＝1971 ～199ト
（4) 筆記用具
筆記用具 の時系列 の数量変化 が，
量 は，鉛筆 ，万年筆， ボーフレペン，
で あ る。
(億本)30
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図7 に示されている。筆記用具市場の数
マーカーペンの生産数量を合計したもの
図7 筆記用具の製品ライフサイクル
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筆記用具市場で特徴的なことは，大 きな決定係数が2 次曲線（－b ）と正
規曲線に集中していることである。筆記用具市場全体は,2 次曲線 しb ）
の決定係数が最も大きく（0.947）,次いで正規曲線のそれが大きい（0.928）。
鉛筆もやはり,2 次曲線（－b ）の決定係数が相対的に大きく（0.621）,正
規曲線がそれに次いでいる（0.513）。万年筆は，いずれの回帰も結果が良く
なく，有意なF 値を示す決定係数が得 られなかった。相対的には2 次曲線
（－b ）（0.391）と正規曲線（0.284）がかろうじて大きいと言えるぐらいで
ある。ボーフレペンは，2 次曲線（十b ）が最大の決定係数値を示している（0.949
）,それに次ぐのが直線である(0.880 ）。マーカーペンは，正規曲線が最も
大きく（0.921）,次いで2 次曲線がそれに近い値を示している（0.910）。
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これらの結果を解釈すると，下記のようになる。筆記用具全体，鉛筆，万
年筆が,2 次曲線（－b ）の形状，すなわちS 字型ではなく，オワン型を伏
せたような形と言えるかもしれない。ボールペンは，他 と異なっており,2
次曲線（十b ）の形状で，右上がりに加速しながら上昇成長している。ある
いは直線的に成長しているパターンを示している。マーカーペンは，いまだ
確定的には断言で きないが,正規曲線と2 次曲線の両者の傾向を示しており，
オワンを伏せた形 と形容で きる。
表4 筆記用具の回帰結果
筆記用具
市 場
鉛 筆 万 年 筆 ボールペン マーカーペン
直 線 ／
0.919
501.967^
0.001-
1.034
0.112
6.525^
-0.880
220.302'
0.862
150.509'
2 次曲線(十b) ノ
0.773
151.165^
-0.017
0.273
0.257
16.224^
0.949
563,333'
0.698
56.546^
指 数 曲 線 「
0.806
184.020'
-0.023
0.009
0.119
6.957^
0.645
55.573'
0.844
130.903'
ロジ ステ イ ツク
曲 線
ア
0.890
355.741^
-0.019
0.199
0.072
4.401'
0.861
186.2211
0.871
162.464'
2 次曲線(－b) ハ
0.947
783.236'
0.621
73.130^
0.391
29.280'
0.698
70.399^
0.910
244.660^
正 規 曲 線 八
0.928
566.528'
0.513
47.366'
0.284
18.455'
0.875
210.946^
0.921
280.005'
注）上段が決定係数（自由度修正済み），下段がF 値：l ＝l ％水準，D ＝D
％水準で有意。筆記用具市場（鉛筆十万年筆十ボーフレペン＋'^－カーペ
ン), 鉛筆，万年筆=1946 ～1990, ボーフレペン＝1960 ～1990,-7 －カーペ
ン=1966 ～1990．
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ここまで，製 品 ク ラ スと製品形態両者の ライフサ イ クノレの関 係 と形 を分 析
してきた。それを ま とめ ると,両者 の関係 は大体 にお いて類似 の傾向 を示 して
い たが,い くう かの 製品 形 態は明 らかに異 なった形状 を示 す もの もあった。し
かしいず れにして も,製品 ク ラスで もあ るいは製品形 態で も，どちらのレベ ル
において も製品 ライフサ イクルの形状は,あ る程度特 定で き るこ とが わかった。
ここで， ひ とつ下 記 に示 す思 わぬ副産物が生じ てい る。 それは， パ ソコン
と鍵盤楽器 市場 でS 字型 の傾向が，一方， イン スタ ント ラーメン と筆記用具
市場では， 伏 せた オワン 型の傾向が多 く見 られたこ とで あ る。 この こ とを少
し拡大解釈 す るな らば，専門 的・耐久消費財的製 品の場 合 はS 字型， 最寄品
的 ・消耗品的 製品 の場合 は伏せた オワン型 の製品 ラ イフサ イクル の形状 を示
す と類推で きる。 この こ とを考慮 に入れて，今度 ぱ， 製 品 ク ラ ス， 製品形 態
にこだ わらず入手で きた製品デ ータ に関 して，専 門品的 ・耐 久 消費財的製品
と最 寄品的 ・消耗品 的製 品を区別 して統計的分析 を行 う。
5 －2 形状の測定
専門品的・耐久消費財的製品は，3 輸トラック，電子レンジ，白黒テレビ，
カラーテレビ，VTR, 電気掃除機，扇風機，洗濯機，冷蔵庫，ヘヤードライ
ヤー，ジューサー・ミキサー，電気カミソリの12製品。である。最寄品的・消
耗品的製品は，スポーツドリンク，テレホンカード，パンパニガー，ハンバ
ーグ，宅配便，チック，コーラ，乳類入り炭酸飲料，豆乳，果粒入り果実飲
料，ピザ，インスタントコーヒーの12製品である。
これらの製品にたいして，先と同様に6 つの曲線を利用した最小2 乗法を
適用し， その決定係数を求めた。 その結果が，表5 と表6 にまとめられてい
る（今度の表はF 値を省略した）。
輿表5 専門品的・耐久消費財的製品
3 輪
トラック
電 子
レンジ
白 黒
テレビ
カラー
テレビ
VTR
電 気
掃除機
直 線 ／ 0.231 0.695 0.032 0.873 0.613 0.977
2 次曲線( 十b) ノ 0.373 0.637 0.022 0.698 0.402 0.885
指n 曲 線「 0.009 0.246 0.032 0.486 0.010 0.712
ロ ジ ス テ イ ツ ク
曲 線 ア
0.279 0.561 0.014 0.673 0.260 0.810
2 次曲線トb) ∩ 0.514 0.561 0.820 0.904 0.608 0.916
正 規 曲 線 八 0.908 0.879 0.652 0.853 0.836 0.734
扇 風 機 洗 濯 機 冷 蔵 庫
ヘ ヤ ー
ドラィヤー
ジューサー・
ミキサー
電 気
カミソリ
直 線 ／ 0.167 0.913 0.910 0.150 0.443 0.957
2 次曲線( 十b) ノ 0.019 0.748 0.756 0.028 0.227 0.930
指 数 曲 線 戸 0.001 0.717 0.777 0.021 0.206 0.772
ロ ジ ス テ イ ツ ク
曲 線 ／
0.111 0.789 0.784 0.079 0.415 0.938
2 次曲線(－b)A 0.139 0.961 0.930 0.187 0.264 0.854
正 規 曲 線 八 0.048 0.697 0.836 0.129 0.256 0.942
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表6 最寄品的・消耗品的製品
スポーツ・
ドリンク
テレホン
カ ドー
ハンノif－ ガ ー ノヽ ン ノ｛ － グ 宅 配 便 チ ッ ク
直 線 ／ 0.993 0.950 0.940 0.683 0.988 0.676
2 次曲線(＋b) ノ 0.901 0.920 0.965 0.425 0.902 0.471
指n 曲 線「 0.835 0.715 0.639 0.205 0.906 0.380
ロ ジ ス テ イ ツ ク
曲 線 デ
0.956 0.937 0.917 0.356 0.996 0.616
2 次曲線(－b)A 0.922 0.819 0.786 0.940 0.915 0.837
正 規 曲 線 八 0.994 0.950 0.913 0.952 0.998 0.937
－コ ー フ
乳類入り
炭酸飲料
豆 乳
果粒入り
果実飲料
ピ ザ
インスタント
コーヒー
直 線 ／ 0.755 0.437 0.653 0.224 0.910 0.960
2 次曲線( 十b) ノ 0.586 0.230 0.531 0.316 0.933 0.853
指 数 曲 線r 0.556 0.093 0.245 0.101 0.615 0.961
ロ ジ ス テ イ ツ ク
曲 線 ／
0.735 0.318 0.416 0.185 0.762 0.845
2 次曲線(－b) ハ 0.665 0.216 0.484 0.354 0.753 0.913
正 規 曲 線 八 0.905 0.245 0.671 0.466 0.869 0.948
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両者を比較して全体で見ると，予測が見事に外れていることがわかる。す
なわち，最寄品的・消耗品的製品群において，大きな決定係数値が,s 字型
を示す正規曲線により多く見られる。一方，専門品的・耐久消費財的製品群
においてぱ，2 次曲線（－b ，上に凸）,正規曲線，そして直線が均衡的に大
きな決定係数値を配分し合っている。
専門品的・耐久消費財的製品に関して， その特徴を読むと以下のようにな
る。大きな決定係数値は，正規曲線にも見られるが， その多くが直線I2 次
曲線に見られる。直線が多い理由は，製品の寿命が長いということ，そして
いまだ衰退下降期を迎えていないということから，小さな売上数量の変動で
はなく大きなトレントを追うと直線的な成長曲線が得られるからであろう。
また，2 次曲線の多い理由は導入期・成長期 と成熟期の相対的な期間の長さ
の問題 と解釈でぎる⊇ 製品改良等の延命策がなされることにより，成熟期の
期間が長く保たれる。この期間が長くなればなるほど，導入・成長期間は相
対的に短 くなる。そうすると，全体の形状を測定する場合，期間の長い方が
より多くのウェイトを得ることになる。したがって，立ち上がりがS 字の最
初の兆候を示していても，全体 としては伏せたオワン型あるいは立ち上がり
の緩さを残したUFO 型として測定されることになる。
これ ら製品群において，例外的な特徴を示しているものとして，扇風機 と
ドライヤーを指摘できる。表5 に示されるように，決定係数値が小さい。こ
れらのデータを実際にプロットしてみると，成長の山が2 ～3 あることがわ
かる。したがって，これらの製品ライフサイクルの形状は,4 ～6次関数によ
り表現で きることになる。実際に，扇風機 とドライヤーにたいして5次関数で
推定してみると，その決定係数値はそれぞれ0.876 と0.752の値を示していた。
最寄品的・消耗品的製品に関しては，下記の特徴が見られる。先に指摘し
たように，全体として正規曲線の傾向が強く見られる。 その中にあって，い
くつかの製品は異なった傾向を示している。ハンバーガー，ピザ，インスタ
ントコーヒーは，直線的増加あるいは2 次曲線（十b ）的傾向を示し，いま
だ成長段階にあり， それを持続しているように見える。一方，今回使用した
曲線が当てはまらない製品が，乳類入り炭酸飲料である。この製品は，実際
のデータをプロットするとわかるように一度大きな山を向かえた後に，そこ
から減少し，さらにもう一度成長しているという傾向線を示している。これ
を曲線で表現するならば,3 次関数になる。ちなみに，3 次関数で推定する
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と その決定係 数値 は0.683 とな る。 ■ ■ ■
最後 に， 今 回分析 に使用 した全 ての製 品 クラ ス，製品 形 態において その中
で 推定の決定係 数が第一位 を示す それぞ れの曲 線 をカ ウン トしてみ る。 その
結果 が， 表7 に示 さ れてい る。
表7 最大の決定係数値の数
直 線
2 次曲線(
十b)
指数曲線
ロジステイツク
曲線
2 次曲線(
－b)
正規曲線 そ の 他
5 5 2 0 7 19 3
注）テレホンカードが直線と正規曲線において同値を示しており,2 回カウ
ントされている。合計41。
今回取り上げた製品を見る限りにおいては，仮説「製品ライフサイクルはS
字型である」は，大体支持することができる。それと同時に，他の形状の
存在も否定できないことがわかった。特に，成熟期，衰退期をいまだ知らず
成長し続けている直線と2 次曲線（十b ）を示す形状は，合計10の製品に見
られた。また,s 字型に近い曲線として伏せたオワン型，すなわち市場導入
時から急速に売上数量を伸ばし，さらに成熟期と衰退期を経過しているとい
う2 次曲線（－b ）も，7 つの製品タイプに見られた。上限に向かって進行
している指数曲線形状を示す製品が2 つ，また3 次あるいは5 次曲線によっ
て示すことができる製品が3 つあった。
おわりに
今回, 約40の製品にたいして，製品ライフサイクルの形状を検証してみた。
従来からの研究で示唆されているように，s 字型のライフサイクル形状を示
すものが最も多かった。取り上げた製品を見る限りにおいて，仮説「製品ラ
イフサイクルはS 字型である」は，ほぼ支持することができた。 それと同時
に，他の形状の存在，すなわち，増加関数としての直線と2 次曲線（十b ）,S
字型に近い曲線と言える伏せたオワン型を示す2 次曲線（－b ），上限に近
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づく指数曲線， そして3 次あるいは4 次曲線も確認した。しかし，数多くあ
る製品のうちのわずか40の製品ライフサイクルの形状を調べただけであるの
で，この結果を全ての製品群に普遍化することはで きない。
今後の課題 としては，以下のことが指摘できる。今回は，ライフサイクル
の形状 そのものに関心を集中したのであるが，この形状に影響を与える要因
も同時に考慮する必要がある。なぜ，特定の形を呈するのか， どうぃう影響
要因が，どの程度，どの方向へ作用しているのかということを知ることが，
より的確な説明に結びつくことになる。マーケティング戦略的には，製品ラ
イフサイクルの形状そのものよりも,影響要因の影響方法を知ることの方が，
有効な情報といえるかもしれない。
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